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Bcschrcibung 

Die Erfindimg belriffl ein oplisches Prajdcdonssystem und eiue Belichtungsvonichtung unter Vcrwendung dendbeo 
sowie ein Belichtungsverfahren und insbesondere Systeme, \brrichtungen und Verfahren zum Hersleilen von Bauleilen 
5 ond Bauelem^leti, wie integriertea Schalikreisen, Hiissigkristallanzeigen, Detekioren {CCD - Charged Couple Devi- 
ces), Magneikopfen usw. 

Fiir die Heretellung von z.B. Halblcileibautcilcn wcrden zur Zcit Step-and-Repcat-Bclichtungsvoniditiingra sowic 
Step-and-ScaD-BelichtungsvorricbtungeD verwendet B« Step-and-Repeat-Beiichtungsvorrichtungen (Stepper) wird je- 
des Belichlungsfeld wShrend einer einzigen statischen Belichtung beHciitet Bei Step-and-ScaD-Projektionsvorrichtun- 

10 geo (Scannem) wird jedes Belichlungsfeld wahrend der Belichtung uberstrichen (gescannt) Eine fur die Henlellung von 
Ilaibleitcrbauelemcntcn vcrwendclc Projcktionsbelichtungsvorrichtung iibcrtragi B. das Bild einer Struktur auf ciner 
als Maske verwendeten optischen Platte durch ein optisches Projektionssystein bindurch auf einen ^fer (oder z. B. eine 
Glasplatte als Arbeitsstiick) der mit einem lichtempfiadlichen Material, wie einem Fololack, bescbichtet ist, Mit immer 
steigender Miniaturisierung der Stnikturen fiir integrierte Halbleiterschaltkreise muBte das Auflosungsvermogen der fiir 

J 5 Haibleiterbclicbtungsvorrichtungcn verwendeten optischen Projektionssystcine immer wdtcr veibess^ werden. Das 
Auflosungsvermogen eines optischen Projekiionssystems kann dadurch veibessert werden, daB entweder die Belich- 
tungswellenlange verkleinerl wird odtar die bildseilige numerische Apeitur (NA) veigrofiert winl 

Die fiir Projektionsvonricfatungen fur die Herstellung von Haibleiterbauleilen verwendeten Wellenlange sind im we- 
sentiichen die g-Linie (X^36 nm) bis ^ur i-Linie (^=365 nm) der Quecksilberdanipfiampe. In letzter Zeit wurden An- 

20 stroigungen untemommKi, kiiraere Wellenlangen, z. B. die von Hxcijner-Las«n (X^=248 nm, 193 lun), m vaweoden. 
Dieser Entwicklung cntsprechend wurden optischen Projektionssysteme entwickelt, mit denen Licht mitkuraen ¥fellen- 
langen ubertragen werden konnen, 

Zusatzlicb zu dem Erfordemis einer hohercn Auflosung wurde es erforderlich, die Bildfehler des optischen Projekti- 
ODSsystems zu veningeni, Diese Bildfehler riihren voo verschiedenen Faktoren hei; wie Fehlem aufgrund des optischen 

25 Projekiionssystems selbst, Fehlem aufgrund von Verwerfungen des Wafers, der mit einer Schaltkreisstruktur bedruckt 
werden soli, und Fehlem aufgrund von Verwerfungen der optischen Platte, die die Vorlage fiir die zu druckende Schalt- 
kreisstruktur trSgt. 

Ifoi die von Verwerfungen des Wafers herriihrenden Bildfdiler zu veningem, sind bildseitig telezentrische optische 
Projektionssysteme entwickelt worden. Bci solchen Systcmcn ist die Blende objektseitig quasi im Unwidlichen angeord- 

30 net. Femer sind objekt^itig telezentrische optische Systeme entwickelt worden, bei denen die Kingangsblende des opti- 
schen Projeklionssyslems objeklseilig quasi im Unendlichen angeordnel isL Solche optischen ProjektionssYsLeme sind 
z, B. aus der japanischen Patentanmeldung Nr. Sho 63-118115, dem US,Patent Nr. 5^60,832 xmd den japanischen Pa- 
tentanmeldungen Hei 4-157412 sowie Hei 5-173065 bekannt 
Femer war es erforderlich. die numerische Apertur derart zu wahlen und einzustellen, daS diese besser dazu geeignet 

35 ist, urn bestimmte auf die optische Platte aufgebrachte Strukturtypen zu dmcken und bestimmten Herstellungsbedingun- 
gen gerecht zu werden. Insbesondere war es erforderlich, dafi die in Belichtungsvorrichtungen verwendeten optischen 
Projektionssysteme eine variable Apermrbegrenzungsvorrichlung aufweisen. deren Grofie veranden werden kann* um 
die numerische Apertur des opiischra Prqjektionssystems zu vexandem. 
Falls die Mehrzahl der in dem optischen Projektionssystem verwendeten Linsenflachen aspharisch faergestellt sind, ist 

40 es moglich, die Anzahl der zu verwendenden linsen zu verringem. Beispiele fiir solche Projektionssysteme sind z. B. 
aus dem US-Patent Nr. 4,928,238 und den japanischen Patentanmeldungen Nr. Hei 5-34593 und Nr. Hei 7-128592 be- 
kannt 

Wie oben beschriebca, wird es bevorzugt, daB das optische Projektionssystem sowoH bildseitig als auch objektseitig 
telezentriscb ist, um Bildverzerrungen aufgrund von Verwerfungen des Wafers bzw. der optischen Platte zu veningem. 

45 Deshalb wurdai, wie aus den o.g. Patenten bzw. Patentanmeldungen bekanni, optische Projektionssysteme entwickelt, 
die sowohl im Objektbereich als auch im Bildbereich telezentriscb sind, sogenannte doppelielezentriscbe optische Pro- 
jektionssysteme. Bei herkommlicben doppeltelezenlrischen optischen Prqjektionssystemen ist es jedoch schwierig, eine 
ausreichend gro8e numerische Apertur bereitzaslellen, v^hrend gleichzeitig nur geringe Bildfehler auftreten, Insbeson- 
dere isl bei den hedcoimnlichen Systemen die Verzemmgskonrektur scblechL 

so Femer treten bd den herkommlicben optischen Prpjektionssystemen, falls eine variable Aperturbegrenzungsvorrich- 
tung verwendet wird, um die numerische Apertur des optischen Projektionssyslems zu verandem, aufgrund von sphaii- 
schen Aberationen an der Blende im Randbereich des Beiichlungsfeldes Biltlfehler (Vigneltierungen) auf. Daher ist die 
Belichtung im Randbereich des Belichtungsfeldes ungleichmSfiig. Zusatzlich fallt die Telezentrizitat, wenn die numeri- 
sche Apertur verandert wird, und femer besteht ein Problem derart, daB die GroBe des Belichtungsfeldes nicht vergroBert 

55 werden kann. 

Bei den optischen Projekdonssystemen mit aspbarischen Oberflachen, wie aus den oben genannten Patenten bzw. Pa- 
tratanraeldungen bekannt, werden aspharische Oberflacben zum \feiringera d^- Gesamtgiasdicke des optischen Systems 
und zur Verbesserung der Transmission verwendet Dies fiibrt jedoch nicht zu optischen Prqjektionssystemen mit groBen 
Belichcungsbereichai und einer ausreichend groBen numerischen ApCTtut 

60 Es ist die Aufgabe 6et Erfindung, ein kompaktes optisches Hochleistungsprojektionssystem bereilzustellen, das dop- 
pdtclczcntrisch ist und dnc Apcrturbcgrcnzungsvorrichtung aufwcist, mit der die Vignctticrtmgscffcktc vcrringcrt wcr- 
den, wenn die numerische Apertur (NA) verandert wird, F-s tst femer die Aufgabe der Hrfindung, ein optisches Projekti- 
onssyslem bereilzustellen, iiuLdem die verschiedesien Aberaliontai, insbesondere Verzierrungen, sehr gut konrigierl wer- 
6en konnen, wahrend aufgrund der Verwendimg von aspbarischen Linsenoberflachen eine ausreichend groBe numerische 

65 Apertur und ein groBes Belicbtungsfeld eraelt werden. Es ist femer die Aufgabe der Erfindung, eine optische Belich- 
tungsvorrichtung bereitzusiellen, das das oben genannte optische Projektionssystem aufweist, sowie ein Herstellungs- 
verfahren fiir Halbleilerbauteile unt^ Verweodung dieser Belichtungsvorricbtung bereitzusiellen. 
Gem^ einem erslen Gesichlspunkt der Erfindung wird ein optisches Projektionssystem bereitgestelll, mit dem ein 
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BM OIKS Objtkp TOBg, Dss Systo wcia cntog KTO 

0.01<dQ/{Lx(l-NA)}<0A (1) 

0,05 <n/L< 0,5 (2) 
0,02 <-f2/L< 0,2 (3) 
0,04 <f3/L< 0,4 (4) 
0,03<-f4/L<0,3 (5) 

0,04<f5/L<0,04, (6) so 
^"^rlm^ ^^^^"^^^ Brennwdten der ersten bis fOnflen Linsengmppe sind. 

Fie^2^^ScS:S2^?5^r^t~ - 

sr^^Anf "P*^*" J^^l^^o^^ysteni gemaB dem Arbeitsbeispiel 2 der Erfindung- 

S' Sa'^^'a^? "^'^f ftojektionssystem gemaB dem Arbeitsbeispiel 3 der Erfindunr 
FiScbirpSl^S^™ 
Si' ?A^9D J^j-'^-on-ys'-n gemaB dem Arbeilsbeispiel 4 der Erfi„dm,g; 

nerivorzugtcnAusTuEgTromi^rrSl^ 

ebe^ BiSSi "feSSS=.^'""^ ^'Pf/"^^ P'^^^-^onssystem PL mit einer Objekt- 
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an tTMsparcotes Substrat aus B. Quarzglas und wcist Mimaturslrukturcn (d h. StniktmcD im Mikromctcr- bzw Sub- 

nra Oder die versch.«fenen L.men der Quecksilberdampflampe. d. h. die g-Ltnie:die h-Iinie oderX ^7a^ 

1 K mtmife von rachUinearen optischen KristaUen irnigewandelt werden (z. B konnen. wenn d^ 

WeUenlangenbweich dcs monochromatischen Lasers auf 1^1 bis IS9 Mikrometer dnp«»^llf «HnH nt T ^ tT • 

151 nm bs 159 nm emeU wenlen) . Wenn der WeUeniangenbereicb des monochromatischen Lasers auf iSwbk 1 551 
5SlSc^tSrS'R?l^^^^^ Objekthalterung RS bzw. der A^d^sSc^'aJSii 

EHHSF— — ^^^^ 

GemaB e.nerbevor^gten Ausfuhrungsfonn derErfindung sinddieHattenhalterung RS und die AAeitsstuckhaltenme 

E^nTp-^: «nedntteLinsengruppeG3 nutpositiverBiBchkraft, eine vierteLinsengruppeG4LLatrv«S 
kraft und eine fiinfte Lmsengnippe G5 mit positiver Brechkraft auf 6 Fpc w mii negauver Brech- 

odS^itt^^sxast^^^^ r ^ "^i-r ^^^^^^^ 

d. optische 4kUonssysLi cia^eJdfr L^BUd't^^Ct^?^^^^^^^^^ 

schneaden, .st zwischen der vierten Linsengruppe G4 und der fiinften Linsengi^Se G5 4e^^^^ Ene S^Lltr' 
mtegrenzcmgsvoinchm^^ 

^ngmppeOSvorgeseh^^fgn^nddieserAnordnung werden die Vi^^^ 

fladie des Behchtnngsfelds EF auf dem Arbeitsstuck B (Fig. 1) hinweginimmiert. ^ 

rpJhl! ^'^'['SPJPf* im wesentiichen zur Konektur von Veizecrungen bei, wahrend die ly ezentrizitat aof 

Es wird bevoraagi, daB das opUsche Ptqjefctionssystem gemaB dieser bevoizugten AusfiihiunEsfoimTr Erfindm,p 
wemgstens eme der im fo^enden angegeb«,en Bedingungen erfiJIlL Die erste BelngungSStimTditDSSlS 
zentraz^tatunddientderVernngerungderVignettieningsunterschiedeiinBeUchtungS 
0,01 <dQ/(Lx(l-NA))< 0,4, 



4 



DE 199 02 336 A 1 

woJ« I der Ahstanri der Objek^^ 

a«rfeAbsta.dvomOrtQbiszurAp«tmbegn«namgsvomchtun^ 

„nJ?y t ^-"^^^^ ^"^"^ " Bedingung (1) uberstdgt, steigt die Blendenaberation sehr slark an. 

und es jst «:hwieng, eine Doppeltelezentdzitat zu erhalten. Falls im Gege^alz dL do/{L x (l-NA)l iSdiemt^ 
Cn^nz.u,Bcd.„gung(l)raUt.fuhrtdnel)bcAon.ktnrderBlcad^^ 

hert, was zn einer AfeigroBeiung des opdschen Rojektionssystenis fiihrt. acfc 0 anna 

H,?l^Tr''" ^'^'^'^^nKy^'n eemaB der bevorzugten Ausfuhningsfomi der Erfindung ist es femer bevorzuet 

fSTT"^ ubcr das Belichtungsfeld hinweg. wenn die nununerische Apcrtur durch ~™ der 
GroBe der Aperturbegrenzungsvomchtung AS verandert wiid. Der \forteil dies« AnordLg kann verS^T^dT 

jekUons^^ystem20hmdj«hvedaufen.DieseStraWen^^^^^ 

A^. Y ^'T '•"^"^ ^" ^" ^"^"^ ^ "'IdTtig vom Ort Q aus. DeS^^ihend ka^h 

t ■^TTrT'''^°i^^ dem Ort Q aus geseheo Wldsddg vorgLhen isl. der^gnel^^lLS^ 

werJr^T f^'^*^^^^^'^ '"'fg^d d« Fadkrihnmung der Blende im praktischen EiS r^f^ 

Die zweile Bedingung besdnunt den opdmalen Brechkiaftbeieich der eisten Linsengiuppe Gl und lautet 
0,05<fl/L<04. (2) 

wobei n die Biennwcite der ersten Linsengruppe Gl ist Falls tl/L die obere Grenze in der BedinguoE P) uberstcirt. 
kann die von der e«tenlansengn,ppeGle.zeugtepodtiveVerze^^^ 
teDl^seng™ppeG2.derviertenliiuiengrnppeG4unddetfi^^ 

IgrrSS""'''^"''^"'^"""''^'"'^^'^'-^^^^^^ 
Die driUe Bedingung hestimmt den opdmalen Brechkraftbereich der zweiten IJnsengmppe G2 und lautet 

0,02<-f2/L<OA (3) 

I^H-^P*".^ Brennweite der zweiten Unsengnippe 02 isL Falls -f2/L die obere Grenze in Bedingung (3) ubersteiet 

^in^lT I'T'^^T'^^T'^'^'^ ^""^^'"^ ^ ^ « ^^hwierig ist. dieBildfb^e SSSL £ 
Gegensate dan, steigt, falls -f2/L unter die unter Grenze in Bedingung (3) fallt, die Eileugung negative 
und es wjrd schwieng. eine solcbe negative Verzetrung ledigUch Airch die erste LinsengruSS Se^^nt? 

0,04 <f3/L< 0,4, (4) 40 

r'j'l? Brennwdtc der diitlcn Unsengnippe G3 ist Falls f3/L die obeie Gienze in Bedingung (4) ubersteiet. steirt 
^,„^^?/' hT H I^ektionssystems an. da das Telefotoverfaatnis des Telefotosystems auf S zv^tSiS^ 
gy02undderdnttenDDseng™ppeG3ansteigLZusatzU^ 

.n ^Tr'f '^ ""^^"^^^ '^^^ ^ ^"'^^ Linsengruppe G2, d^StKs^SS 

nndderfitoftenl.nsengrappeG5kannmchtinehrausreicbendkonip^ 

r„^cCn^rn:re?r;w^^^^ 

Die funfte Bedingung bestinunt den optimalen Brechkraftbereich der vierten Linsengruppe G4 und lautet: 
0,03 <-f4/L< 0,3, (5) 

r pI.^'^^®"^"^'^'^^" linsengruppe G4isL Falls -f4/L die obeze Grenze in Bedingung (5) ubersteirt. wird 

f^Zt>S^f^\^Zf '"f^"- "n"il"^^"« ""•'^ ^'^^ Bildebene?eSel^to Ge^ 
saucu^i werden. falls f4/L unter die unter Grenze in Bedingung (5) fallt, Aberationen hoherer Ordnungen und Koma 

Die sechste Bedingung bestimmt die optinmle Brechkraft der funften linsengruppe G5 und lautet 
0,04 <f5/L< 0,4, (6) 

^B^rTlJ?? ^ fiinften Lins«.gruppe G5 sehr schwach, was dazu fiihrt, daB das opLhe pLeSsyS 
groB wn-d. Im GegeiKatz dazu werden. falls £5/L unter die unter Grenze in Bedingung (6) ffllt, AlSShSEo^ 
nungen erzeugt und der Bildkontiast wild schlecht. Wimu, Aowauoneo hoherer Oid- 

..i^^l^-^A^'^'T" "^""^ ^ y- S«Mngungen eifilllt wird, wird es auch bevomigt. daB das optische Proiektions 
system gemaB dieser bevorzugten Ausfuhningsfoim der Erfindung eine oder mehrere asphSriscte ObShffl aSidi 
diejeweiIsemenparax,alenBerdch(4h.einenBereichinderNLderAchse).einenR^anT^^^^^ 
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^"fP^^f"^ wcitcstcn von dcr optischcn Achsc cntfcmt ist) und cine bcsdmmtc Bnxhkrafl aufwdscn 

OemaB dieser «sien hevoiyjigten Aa<rfiihningsfoni, der Rrfindimg weist die vierte Tjnsengiuppe G4 wenigstens eine 
asphansd,e Oberflache ASPl auf, und die vierte Linsengruppe G4 oder die funfle Unscn^GS weist Ste^ 
5 ^^Z„T!^? ' -^^ '^f' ^ ^^b.n Oberflache ASPl SdS ApenurbegSS^ 

I^w^!.- ''T'^''" ^^"^ Linsengruppe G5 wenigstens cine asphSrische OberflSche 

1^ ^'^1!°° ^ Aperturbegrenzungsvonichtung AS ans gesehen bildseitig vorcesehen ist 
Diffch \fersehen wenigstens einer aspharischen Oberflache(z. B. ASPl) in der vierten linsengmppe G4 wird es mog- 
•^n^;^T winkelabhangigen Feldaberationen (insbesondeie sagittate Koma) zu mt^^cken, die insbl 
.0 P. ^ . nuraensche Apertnr) dioptrischen Systemen auftritt, die nur spharische Oberfiichen auf- 

Randberejch aufwcist, daB dort die Brechkraft relati v zum paraxialen Bereich geringer ist 

Es wird femer bevorzugt, die aspharische Oberflache ASP2 zwiscben der aspharischen Oberflache ASPl und der 
^"^•^f ^f^Ssvornchtung in der vierten Linsengmppe G4 und der flinften Linsengmppe G5 anzuordnen ii5d die 
asphansch e Oberflache ASP3 ,„ der fiinften Linsengmppe G5 von der Aperturbegrenzun^Schtung AS gesShrbS! 

'^f'-F'l^ Anordnung ermogUcht es. Aberationen zn korrigieren. die von den aspharischen Oberflachen 
vor Oder nach der Aperturbegrenzungsvomchtung eiy/jugt werden, und um spharische Aberationen hoherer Ordnungen 
zu komgiensn, ohne die Verzemingen und die Koiua weiter at erhohen 

GemaB die^r bevorzugten Ausfiihiungsform der Erfindung ist die aspharische Oberflache ASPl konkav, so daB die 
SSJI^'s^'^a ^T"} ^r"^^ " ^^'^'^ p^r^^e^ Bereich. Es N.-ird ebenso bevorzugt. daB die aspha- 

n« K ' ""^ ^'^^ ^ Randbereich stSrker ist als in iLm paraxialen BeScb 

ist Das he^t. daB es bevorzugt ist, daB die a^harische Oberflache ASP2 z. B. eine Brechkraft aulweist, die in. RaS 
reich negativer ds im para^en Bereich ist. GemSB einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsfonn der Erfindung ist die 
asphansche Oberfladte ASP3 entweder konvex. so daB die Brechkraft in dLn Randbereich schwache™ ™' d^ 

Das heiBt. daB z. B. die Brechkraft im Randbereich negativex als die Brechkraft im paraxialen Bereich ist In diesem FaU 

Ur^'S^^^^^f^~^t''^''^° bevomigten Ausfiihrungsformen der Erfindung ist cs femer bevorzugt. daB zusatz- 
1 Che a.Thansche Oberflachen auBerhalb der vierten Lin.^ngmppe G4 und der vierten Linsengmppe G5. d h in de^- 
oHn™ ^ • f LinsfngnVPc G2 und der diitten Unsengmppe G3 angeordnel werden. da sokhe An- 
ordnungen fur eine noch starkere Konektur der Abberationen sehr effektiv ist 

^1 ASpTwV ^t^'i^'^'^TL^ Projekdonssysten. die aspharischen Oberflachen 

JmnJir 1 ^nf^L ^" beK:hneben. und femer wenigstens ane aspharische Oberflache ASP4 in der eisten Unsen- 
gmppe Gl aufweist Diese Anordnung erleichtert die Koirektur von 'Vferzemingen 

fo,?rfer?3i, T ^i!: ^ opii^^he Projektionssystem 60 wird noch eine andere bevorzugte Ausfiihmngs- 

form der Erfindung beschneben, bei der das optische Projektionssystem aspharische OberfKchen ASPl-ASPI wie obm 
beschneben, und feiner wenigstens eine aspharische Oberflache ASPS in der zweiten Linsengmppe G2 auf^;;ist Diese 
Am^^g erleichtert die Konrektur der Eingangsblendenaberation (Verschiebung der Hngan^b^nde als^Son 

fo^T iTf'^'^^'t ^ ^ optische Projektionssystem 80 wild noch eine andere bevorzugte Ausfiihmngs- 

beschneben^ und damber hinaus wenigstens eine aspharische Oberflache ASP6 in der dritten Linsengmppe G3 auS 
Dicse Anordnung erleichtert die Koirektur der Koma. "giuppe uj auiwrast 

.vI^',!!fr^S;! ersichtUch. wird, da in derBelichtmigsvorrichtung 10 ein doppeltelezentrisches optisches Projektions- 
system mit einer groBen nuinenschen Apertur bereitgestellt wird. eine bohe Auflosung erzielt. und die ProieMonsver- 
groBemng verandert .sich nicht. selbrt falls das Objelrt (optische Platte) R und/oder das Arbeit^tuck (wSwY^t 
fungen aufweisen DeinenCsprechend kann die BeUchlung nut dner hoben Auflosung und ohne Bildver^errung duichee- 

d™T-?ir''nJ2~'l!" i'^i"'* fi^^i" Ari,eitsbeispieiedie Konstruktionsangaben (Tabellen 1A-4A). die Werte 

mmeter und Konsmiktionsbedingungen der Arbeitsbeispiele 1^ CTabellen ICMQ angegeb^ In den TabeUen iXS 
St DO der ^^ale Abstand vom Objekt (optische Platte) R zu der Linsenoberiiache der ereten Linsengmppe Gl v^lche 
L.ns«oberflaehe am nachslen am Objekt angeordnet ist, WD der axiale Abstand (Arteitsabstand) dS nSc^ 1 
Bild angeoidneten Li.^enob«flache der fiinften Linsengmppe G5 zmn Arbeitsstilck (Wafer) W, fi L Proiektionsv^T 
?r n T ^l^^^y^^-^' NA ist die bildseidge numerische Apertui des opdsln pSSnss^^ 
Dex der pun;hmesser des Behchtungsfeldes EF auf dem AibeitsstQck (VMer) W (siehe Fig. 1). und L i^t der 3e A? 

SbrS^^^l'S.^TSl'^'''^^ OP) und dem Arbd Jtiick (i^S W Fittr 

Rn^ ,„^" ^^""f* lA-4AistS dicObcrflachcnanzahl d« optischcn BautciJe, die zwischcn dem Objekt und 
dem B,]d angeordnet .smd^r ist der Kriimmungsradias der enLsprechenden Linsenoberiiache. d i.« der axiaJe aSiS 

2^6 cl^f "IT ° Brechungsinde. des Glases bd einer milenl4e v^ 

A-246,4nm. Als Cjlasmatenal kann z.B.Quarzverwendet werden. 
65 Der Ausdruck fUr eine aspharische Oberflache ist wie folgt; 

Z={cHV(l+y [I- cV]) }+AhVBh'^+Ch«+Dh^"+Eh' VFh'^ 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



6 



DE 199 02 336 A 1 



wobci Z den Bctrag dcs Durchhangs cincr Obcrflachc paraUd zur optischcn Achsc bczcichnct, c die Krumn«mg am 
ScheitelpunktderOherflache ist, h der Abstand von der optisttei Achse i.^ undKder koirische KoeffiTaenlisL DieBuch- 
staben A, B, C, D, E uud FbezdchneD aspharische Oberflachenkoeffizientea 

In den im folgenden beschriebenen Arbeitsbeispielen betragt der Maximalwert der numerischen Apertur NAmax=0 8 
und der variable Bweich der nmnerischen Apertur betragt etwa 60% des Maximalwenes, so daB der variable B»dch der 5 
Dtunerischen Apatur aufgrund dei Verandening der GroBe der Apeituii)egienzungsvoiiichtuDg etwa ()J5<NA <() 8 
(z. B. 0,6 X NAax ^ NA < NAmax) ist 

Aus den Fig. 3A-3D, 5A-5D, 7A-7D und 9A-9D sind Auftragungen der spharischen Aberation (3A-9A) des Astig- 
malismus (3B-9B) der Vtmwmg {3C-9Q bzw. der Koma (tangential und sagittal) (3D-9D) flir die Arbeitsbeispiele 
H o-sichtlich. Bei jeder Auftragung bezdchnet Y die BOdhohe. Bei den Auftragungen des Astigmatismus (3B-9B) lo 
steUt die durchbrochenc Linie die tangendale Bildebcne dai; und die durchgezogoic Linie steUt die sagittale Bildebene 



Afbeitsbeispiel 1 

Das aus Fig. 2 eniichtliche optische Projektionssystem 20 slellt das ArbeiLsbeispiel 1 der Hrfindung dan Das optische 
Projekuonssyslein 20 ist doppeltelezenUisch und weist voiii Objekl zuin Bild bin gesehen, wie oben beschridjen, dne er- 
ste Lmsengruppe Gl nut positiver Brechkraft, eine zweite Lmsengruppe G2 mit negativer Brechkrafl, eine dritte linsen- 
gnippe G3 nut positiver Brechkrafl, eine vierte linsengruppe G4 mit negativer Brechkraft und eine funfte Linsengruppe 
05 mit positiver Brechkraft auf. Das optische Projektionssystem 20 ist, wie gesagt, doppeltelezentrisch. Der Ort Q ist 
zwischen der vierten linsengruppe 04 und der funftra linsengruppe 05 vorgesehen, und die vcranderbare Aperturbe^ 
grenzungs vomchtung AS ist von dem Ort Q aus gesehen bildseitig angeordnet Diese Anordnung minimiert die Vignet- 
tierungsuntorschiede iiber die gesamte Oberflache des Belichtungsfddes EF (Fig. 1) auf dem Aibeitssttick (Wafer) W 
hinweg. ' 

Das cytische Projektionssystem 20 weist femer eine aspharische Oberflache ASPl, die in dti vierten linsengruppe G4 
vorgesehoi ist, eine asphansche Oberflache ASP2, die zwisch^ der aspharischen Oberflache ASPl und der AperUirbe- 
grenzungsvoirichtung AS angeordnet ist, und eine aspharische Oberflache ASP3 auf, die in der fiinften linsengnippe G5 
von do- Aperturbegrenzungsvonichtung AS aus gesehen bildseitig vorgesehen ist 

In den folgenden Tabellen IB, 2B, 3B und 4B stefat En fur 10^. 

Tdbdle 1 A: Konstruklionsangaben fiir das Beispiel 1 



15 



20 



25 



30 



DO = 56.938 
WD = 8.558 
(pl=I/4 
Maximum NA = 0.8 
dnx =26.4 
L= 1189.996 


S 


r 


d 


n 




I 


-255.627 


13.000 


1.50839 




2 


306.419 


8.567 


1 




3 


1565.905 


26.363 


1.50839 




4 


-286.322 


1.000 


1 - 




5 


828.381 


24.476 


1.50839 




6 


-314.474 


1. 000 


1 




7 


332.392 


29.451 


1.50839 




8 


-407.364 


1.000 


1 




9 


271.626 


17.000 


1.50839 




10 


204.642 


6.844 


1 




11 


311.458 


31.538 


1.50839 
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12 
13 



-295.797 
• -2000.000 



1.000 
12.436 



1.50839 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



14 



152.723 



25.832 



15 



-224.897 



12.000 



1.50839 



16 



194.016 



23.075 



17 



-228.159 



12.500 



1.50839 



IS 



750.000 



29.560. 



19 

20 



•125.249 



18.000 



-456.292 



6.197 



1.50839 



21 



22 



-316.444 



29.551 



-168.563 



1.000 



1.50839 



23 



40.572 



1.50839 



24 



■267.422 



1.000 



1 



25 



2178.298 



44.226 



1.50839 



26 



-317.500 



1.000 



1 



27 



309.182 



47.253 



1.50839 



28 



-1355.659 



1.000 



29 



30 



171.033 



46.299 



475.084 



20.092 



1.50839 



31 



465.958 



20.807 



1.50839 



so 



55 



60 



32 



118.116 



46.763 



1 



34 



-211.023 



12.000 



186.008 



44.783 



1.50839 (ASPl) 



1 



35 
36 



-120.544 



12.850 



11.955 



1.50839 



1 



65 



37 
38 



-477.419 
-169.642 



39.938 
4.108 



1.50839 I (ASP2) 
1 
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1 s 


r 


d 


n 




39 




8.892 


1 


CO) 


40 


684.757 


40.830 


1.50839 




41 


-391.691 


0.000 


1 




42 


oo 


9.043 


1 


(AS) 


43 


1500.000 


49.893 


1.50839 . 




44 


-274.486 


12.401 


I 




45 


-214.316 


. 27.250 


1.50839 




46 


-282.306 


10.000 


1 




47 


260.941 


40.402 


1.50839 




48 


J 227.057 


1.000 


1 




49 


188.000 


39.918 


1.50839 




50 


444.771 


1.000 


1 




51 


178.000 


29.205 


1.50839 




52 


308.876 


1.000 


I 




53 


149.162 


33.190 


1.50839 




54 


476.624 


3.871 


1 


(ASP3) 


55 


613.189 


24.077 


1.50839 




56 


65.511 


6.493 


1 




57 


66.070 


60.000 


1.50839 




58 


367.843 


(WD) 


1 
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55 



60 



65 



DE 199 02 336 A 1 

Tabdlc IB 

Werte der aspharischen Koeffiziemeii Oberflacbe ASPl 



c = -4.73883E-04 
K= 1.212633 
A = -l.37869E-08 
B = 3.11693E-12 
C = 5.04656E-17 
D = 6.46573E-22 
E = -3.20804E-25 
F = l. 66371 E-29 



Oberflache ASP2 
c = 2.09459E-63 
K = -0.419761 
A = -3.0303 lE-09 
B=-3.82761E-13 
C = 4.92647E-I8 
D = -1.27524E-21 
E=l.n209E.25 
F = -4.75978E-30 



Oberflache ASP3 



c = 2.09809E-03 
jc = 0 

A = 6.788I6E-09 
B = 9.68697E-I3 
C = -5.23581E-17 
D = 1.18829E-21 
E = 0 
F = 0 
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Tabdlc IC 
Parameter und Konstmktionsbedingimgen 



(1) 0.084 s. dQ/{Lx(l.NA)}i0.209 



(2)n/L = 0.125 



(3) -f2/L = 0.046 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



(4) D/L = 0.102 



(5) -f4/L = 0.079 



(6)f5/L = 0.109 



fl = 148.730 



0 = -54.952 



n = 120.942 



f4 = -93.589 



f3 = 129.783 



L= 1189.996 



d = 49.722 



NA = 0.8-0.5 



Wie aus den Auftragnngen 3A-3D fiir das Beispiel 1 eisichtlich. werden VerzemmgeD iiber den gesamten groBen Be- 
licbtmgsberach hinweg ausrcichcnd konigiert, und andere Aberalionen weiden ebenfalls gut korrigien. ZusatzUch sind. 
ob«^hl das opbsche Projekbonssystem 20 doppeltelezentrisch nut einem Maximalwert der numerischen Apertur 40 
NA=0,8 ist, die Vignettienangseffekte gering, uad die verschiedenen Aberationen werden ausreichend komgiert. selbst 
falls die numensche Apertur stark geandert wird. Bei dieser Ausfiihrungsfonn kann ein Belichtungsfeld verwendet wer- 
den, das schlitzartig ist (rechteckig) mit Abmessungen von z. B. 26 nm x 8 mm oder auch 26 mm x 5 mm. 

Aibeitsbeispiel 2 45 

Das aus Fig. 4 a^chtliche optiscbe Ptqjekdonssytem 40 ist das Arbdlsbeispiel 2 der Erfindung und weist im wesent- 
hchen die gleiche Bansanordnung der T.insengruppen wie da.s optische Piojektionssyslem 2» aus Fig. 2 auf einschiieB- 

K n^. ^- ^ 9»^^^'='«=° ASP1-ASP3. Das opUsche ProjekUonssyslem 40 weist femer eine asphari- 

sche OberflacheASP4 auf, diem der erstenLinsengruppeGlvoigesehen ist jO 



55 



60 



65 
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Tabdlc 2A-Konstnikdoasangabcn ides Arbdisbcispicls 2 



DO = 56.937 
WD = 8.556 
|pl=]/4 
Maximum NA = 0. 8 
dex =26.4 
L= 1190.293 


S 


r 


d 


n 




1 


-255.794 


13.000 


1.50839 




2 


304.71 1 


8.549 


1 


(ASP4) 


3 


1523.076 


26.352 


1.50839 




4 


-290.961 


1.000 


1 


- 


5 


707.183 


24.451 


1.50839 




6 


-337.153 


1.000 


1 




7 


342.978 


29.21 1 


1.50839 




8 


-406.487 


i.ooo 


1 




9 


262.194 


17.000 


1.50839 




10 


192.603 


6.830 • 


1 




11 


282.569 


31.441 


1.50839 




12 


-296.721 


1.000 


1 . 
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s 


r 


d" 


n 




13 


-2000.000 


12.774 


1.50839 




14 


'156.410 


25.862 


1 




15 • 


-217.396 


12.000 


1.50839 




16 


193.187 


23.071 


1 




17" 


-229.962 


12.500 


1.50839 




IS 


753.548 


29.591 


1 




19 


-125.018 


18.000 


1.50839 




20 


-470.631 


6.215 


1 




21 


-322.848 


29.532 


1.50839 . 




22 


-168.545 


1.000 


1 




23 


OO 


40.488 


1.50839 




24 


-267.922 


1.000 


1 




25 


2058.177 


44.221 


1.50839 




26 


-319.862 


1.000 


1 




27 


308.013 


47.495 


1.50839 




28 


-1379.214 


1.000 


1 




29 


171.065 


46.313 


1.50839 




30 


475.356 


20.101 


1 




31 


465.085 


20.822 


L50839 




32 


118.145 


46.805 


. I 




33 


-210.732 


12.000 


1.50839 


(ASRl) 


34 


186.081 


44.774 


I 




35 


-120.565 


12.850 


1-50839 




36 


so 


11.978 


1 




37 


-477.987 


39.928 


1.50839 


(ASP2) 


38 


-169.679 


4.102 


1 




39 


OO 


8.911 


1 


(Q) 


40 


682.568 


40.816 


1.50839 
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s 


r . 


1 ^ 


n 




5 


41 


-391.897 


0.000 


1 






42 


oo 


9.070 


I 


(AS) 


10 


43 


1500.000 1 


49.868 


1.50839 






44 


-274.701 1 


12.416 


1 




IS 


45 


-214.373 1 


27.250 


1.50839 






46 


-282.422 1 


10.000 


1 




20 


47 


. 260.913 1 


40.405 


1.50839 




48 


1226.772 1 


1.000 


1 






49 


188.000 1 


39.907 


1.50839 




25 


-50 


444.503 1 


1.000 


1 






51 


178.000 1 


29.185 


1.50839 




30 


52 


308.504 1 


1.000 


1 






53 


149.159 1 


33.191 


1.50839 




35 


54 


474.418 1 


3.897 


1 


(ASP3) 




55 


612.596 1 


24.177 


1.50839 






56 


65.478 1 


6.451 


1 




40 


57 


66.000 1 


60.000 


1.50839 






58 


368.643- 1 


(WD) 


■ 1 





45 



50 
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60 
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Tabdlc2B 

Weite der aspharischen Koeffiziemen Oberflache ASPl 

c = -4'.74536E-03 
ic=U235Q5 

A = -1.4n05E-O8 
B = 3.15056E-12 

C = 5.33738E-17 

D = 6.14925E-22 ' 
E = -3.11253E -25 

F= 1.59082E-29 
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Oberflache ASP2 



c = . 2.0921 lE-03 
K = -0.44541 7 
A = -2.9987JE-09 
B = -3.87784E-13 
C = 4.8538 1E-I8 
D = -1.2713IE-21 
E= 1.09975E-25 
F = -4.70926E-30 



Oberflache ASP3 
c = 2.10785E-03 

K = 0 

A = 6.70585E-09 
B = 9.664I2E-13 
C = -5.I6458E-17 
D = I.I6221E-2I 
E = 0 
F = 0 



OberflSche ASP4 



c = 3.28179E-03 

K = 0 

A = -3.81013E-09 
B =2.155228-13 
C = 7.31492E-18 
D = -1.31012E-2i 
E = 0 
F = 0 
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TabcUc2C 
Parameter und Konstniktionsbedingujigen 



(1)0.084 s dQ/{LKl-NA)}s0.209 



(2)fl/L = 0.125 



(3)-f2/L = 0.046 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



(4)D/L = 0.10l 



{5)-f4/L = 0.079 



(6)f5/L = 0.109 



fl = 148.873 



f2 = -54.783 



O = 120.796 



f4 = -93.618 



f5 = 129.808 



L = 1190.293 



d = 49.726 



NA = 0.8-0.5 



.Jt^T f^IT^^ ^ ^ Arbeitsbeispid 2 der Erfindm,g ersichtlich. werden Verzetrungen im we- 

senthchcn ausr«chend uber den gesamten groBen Bdichtungsbeieich hinweg korrigieit, und auch die ander« Aberadc^ 

w^?I^.h H™''^T ^f«r (NA=0.8) ist, die Mgnetderungselfekte gering, und verschiedeaen Aberationen 
werden auch dann ausrachend gut komgiert, wenn die numerische Apenur stark verandert wird. 



Aibeitsbdspiel 3 



wiS^ntl^r "^^^ ^ ^ Axbeitsbeispiel 3 der Erfindung dar und 

r^L^S ?7 S'/r^' B^\sanordnung der Linsengruppen, wie das optischeProjektionssysteni20 L 2 
auf, ein^xhl eBlich der Orte der asphanschen Oberflachen ASP1-ASP3. Das opdsche Prqjektionssy/teTT, 60 weist f^J 
erne asphansche OberOache ASPS auf, die in der ^eiten Linsengruppe G2 angeordne\isL 



so 



55 



60 
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Tabdlc 3A-Konstruktionsangabcn dcs Arbcitsbcispicls 3 



DO = 56.947 
WD = 7.678 
Ipl= 1/4 
Maximum NA = 0.8 
dgx =26.4 
L = 1191.307 



S 1 r 


d 


n 




1 


-295.194 


13.000 


1.50839 




2 


307.090 


11.543 


1 




3 


2094.974 


20.585 


1.50839 




4 


-308.498 


1.000 


I 




5 


798.586 


25.527 


1.50839 




6 


-348.935 


1.000 


I 




7 


421.955 


28.789 


1.50839 


- 


8 


-335.489 


1.000 


1 




9 


281.085 


17.000 


1.50839 




10 


210.236 


3.852 


I 




11 


248.819 


31.665 


1.50839 




12 


-312.999 


1.000 


• 1 




13 


-2000.000 


12.729 


1.50839 




14 


150.843 


27.217 


1 




15 


-203.928 


12.000 


1.50839 




16 


167.173 


26.604 


1 




17 


-208.236 


12.500 


1.50839 




18 


957.666 


24.946 


I 


(ASP5) 1 
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S r d 


n 




46 j -277.449 


10.000 


1 




.47 1 260.145 


42.695 


1.50839 




48 j 1760.879 


1. 000 


i 




.49 1 .-189.250 


38.807 


1.50839 




50 444.163 


1.000 


1 




1 51 j 180.000 


27.895 ■ 


1.50839 




52 
53 


1 297.607 
1 155.389 


- 1.000 
32.579 


1 ■ 1 
1.50839 




54 ... 


496.127 


4.141 


1 

— J. 


(ASP3) j 


55 
56 
57 
58 


712.002 
■ 65.481 
66.000 
441.381 


27.982- 
4.652 ' 
59.959 j 

(WD) r 


1.50839 ' 
1 

1.50839 
1 





Tabelle3B 

Werte der aspharischai Koeffizienten Oberflache ASPl 



c = -4.76234E-03 



K = 0.861651 



A = -7.84820E-09 



B = 3.0I423E-12 



C = 9.70754E-17 
D = 1.62617E-21 



E = -2.56672E-25 



F=1.42087E-29 
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Oberflache ASP2 



c = -2.09084E-03 
K = 2.804972 
A = -8.77018E-09 
B = -4.80478E-13 
C=.-3.02578E-18 
D - -2.74308E-21 
E = 2.11317E-25 
F = -I.37915E-29 



> 

Oberflache ASPS 



c = 2.01561E-03 

K = 0 

A = 5.23214E-10 
B = 1.19414E-12 
C = -5.86228E-17 
D = 1.24893E-21 

E = 0 

F = 0 



Oberflache ASPS 



c = 1.04421E-03 

K = 0 

A = -2.65532E-08 
B = -4.16828E-13 
C = 5.01741E-18 
D = -6.52068E-21 
'e = 7.82794E-25 
F = -6.18178E-29 
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TabdlcSC 
Parameter und KonstruktionsbedingungeD 



(I) 0.083 i dQ/{Lx(I-NA)}i0.207 



(2)n/L = 0.[23 



10 



IS 



20 



25 



■to 



(3) -f2/L = 0.047 



(4)f3/L = 0.104 



(5) -f4/L = 0.080 



(6)f5/L = 0.110 



n = 145.982 



a = -56.252 



f3 = 123.837 



f4 = -94.933 



5=131.432 



L= 1191.307 



(1 = 49.380 



35 



NA = 0.8-0.5 



40 



45 



SO 



™ llZi^^lr t^^- BeUchtungsfeldes hinweg konigiert, und auch die anderen AbeLonen weSn 

gut komg^ert Zusatzhch ^d. obwohl das opdscbe Ptojektionssystem 60 doppeltekzcntrisch mit eincm Maximalwert 
dl"r^otriei'^t.^^'' '5,^\^'8"'^ti-"g^ff^tte g«ing. und die^^chiedenen Aberatio^ wS S 
dann gut komgiert. Mis die numensche Apertnr stark verandert wild. 

Bei diesex Ausfuhruugfonn kann ein Belichtungsfeld mit einer schlitzartigen Fonn (recbteckigen Fonn) als BeUcb- 
tungsfeld verwendet weiden. wob« die Abmessungen z. B. 26 mm x 8 mm oder 26 mm x 5 mm betrageu kLen. 

Arbeitsbeispiel 4 

wS™!!!',i^^''5°"','^!!f'^i,*"^^ T ^ ^'^^^^'^ ^ Arbeitsbeispiel 4 der Erfindung dar und 

^'12.^^5'"^! T^insengruppen, wie das opti.«hep4ektion.s.system 20 aus F«. 2, 

auT einschheBLch der One d«: ^phanschen Oberflachen ASP1-ASP3. Das opdsche Projekdonssysleu. 80 weisl W 
eine asphansche Oberflache ASP6 auf, die in der dritten Linsengruppe G3 voigesehen ist 
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mcllc 4A-Konstniktionsangabcn fiir das Arbdtsbcispicl 4 





DO = 56.195 
WD = 8.547 

1 01— 1 /A 

|pl= 1/4 
Ma-xoium NA = 0.8 
dsc =26.4 
L = 1189.851 


s 


r 


d 


n 




1 


-281.019 


13.000 


1.50839 




2 


316.929 


8.609 


I 




3 


2500.000 


26.225 


1.50839 




4 


-303.360 


1.000 


I 




5 


804.062 


24.227 


1.50839' 




6 


-318.842 


1.000 


I 




7 


354.459 


29.152 


1.50839 




S 


-377.293 


1. 000 


1 




9 


263.^43 


17.000 


1.50839 




10 


199.659 


6.604 1 


1 




11 


295.344 


30.241 


1.50839 




12 


-307.153 ' 


1.074 






13 


-2000.000 


13.052 


1..50S39 




14 


152.095 


25.535 


1 ■ 






-226.948 


' 12.000 


1.50839 





SO 



55 



60 



23 



DE 199 02 336 A 1 





S 


r 


d 


n 


5 


16 


199.970 


23.919 


1 






17 


:200.430 


12.500 


1.50839 




10 


18 


■' 750.000 


29.580 


1 






19 


-134.929 


18.000 


1.50839 




15 


20 
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39.612 


1.50839 
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1.000 
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178.000 


29.125 


1.50839 
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307.599 


1.000 
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147.699 


33.313 


1.50839 




54 


461.089 


4.088 
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(ASP3) 


55 


• 612.505 


24.500 


1.50839 




56 


65.463 


6.105 
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57 


66.000 


60.000 


1.50839 




58 


373.143 


(WD) 


I 





Tabelle4B 

Werte der aspharischen Koeffizienten Oberflache ASPl 

c = -4.92426E-03 
K= 1.140743 



A = -I.17013E-08 



B = 2.95847E-I2 



C = 7.227 96E-17 
D = 3.50053E-21 



E = -4.73158E-25 



F= 1.77468E-29 
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Oberfiache ASP2 





c = -2.148I4E-03 




K = . 0.51 1241 




A = -2.90908E-09 




B = -3.82923E-13 




C = 9.5i8]8E-19 




D = -1.02058E-21 




E = 7.38868E-26 




F = -3.11809E-30 




Oberflache ASP3 






c = 2.16878E-03 




K = 0 




A = 6.88715E.09 




B = 8.36584E-13 




C = -4.26325E-17 




D = 9.02955E-22 




E = 0 




F = 0 




Oberflache 2iSP6 




c = -6.58408E-04 


K = 0 


A = -I.29700E-09 


B = -2.23515E.l4 


C = 2.71217E-19 


•D = 4.78605E-24 


E = 0 


F = 0 
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Tabcllc4C 
Parameter und Konstxuktionsbedingungen 



(1) 0.084 ^ dg/{Lx(I-NA)} $0,208 



(2) fl/L = 0.125 



(3)-f2/L-0.047 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



(4)fi/L = 0.103 



(5)-f4/L = 0.079 



(6) f5/L = 0.109 



fl = 148.857 



f2 = -55.987 



f3 = 122.578 



f4 = -93.819 



f5 = 130.011 



L= 1189.851 



d = 49.554 



NA = 0.8-0.5 



Wie aus den Auftragungen 9A-9D ffir das Arbeitsbeispiel 4 der Erfindung ersichtlich, werden Verzerrungen ausrei- 
chend uber die gesamte groBe Flache des Belichtungsfeldes komgiert, und die andeien Aberationen werden ebenfaUs gut 
komgiert. ZusatzUch smd, obwohl das optische Prqjektionssystem 80 doppeltelezentrisch mit einem Maximalwert der 40 
nuniOTSchen Apertur NA=0,8 ist, die VignettierungsefiFekte gering und die verschiedenen Aberationen weiden selbst 
dann gut korrigiert, falls die numetische Apertur stark geandert wird. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsfonn kann cin BeUchtungsfeld mit einer schUtzartigen Form (rechteckigen Fonn) ver- 
wendet werden, das z, B. Abmessungen von 26 mm x 8 mm oder 26 mm x 5 mm aufweist. 

Es ist klar, daB die Erfindung nichl auf bestimmte WeUenlangen oder einen schmalen WeUenlSngenbereich urn diese 45 
herum beschrankt ist. Die Erfindung kann z. B. mit UV-Licht einer WeUenlange von 3U248,4 nm (z. B. von dnem KrF- 
La^r), femem UV-Iicht eine WellMlange von X=193 mm (z. B. von einem ArP-Laser), Licht mit dner WeUenlange von 
A^157 nm (z. B. FrT.aser) und T.icht mit einer Wdlenlange von A^147 nm (z. B. von dnem KrrT Aser verwendet wer- 
den). 

:^sateUch kann die Erfindung mit anderen WeHenlangen im UV-Bereich verwendet werden, wie der g-Linie so 
(^-435^ nm) und der i-Iinie (X^365,0 mn) dner Quecksilberdampflampe und den hoheren Hannonischen eines YAG- 
Lasers (k=24S nm, 193 nm oder 157 nm) . Aufierdem konnen andere Glastypen neben Quarz, wie Fluoride (Calzium- 
fluond, CAF2), Bariumfluorid (BaFj), Liziumfluorid (liF) und Magnesiumfluorid (Mgiy) verwendet werden 

Dieoben beschriebenen Ausfiihrungsformen betreffen Step-and-Scan-BeHchtungsvorrichtungen. Das erfindungsge- 
maBe optische Belichtungssystem kann jedoch auch fiir Step^and-Repeat-BeUchtungsvoirichtung^ verwendet werdwL 55 
In diesem Fall kann das Belicbtungsfeld quadrarisch oder rechteckig innerhalb eines krdsformigen Bereichs mit einem 
Durchmesser von 26.4 mm sein. Die ProjektionsveigroBerung Oaterale V^grofierung) diesff Ausfuhnmgsformen sind 
Verkleinerungen, es smd jedoch auch VergroBerungen sowie gldchgroBe Abbildungen moglich. 

Herstellungsverfahren fur Halbleilerbautdle 

Die Erfindung betrifft auch dn Verfahren zum Stmkturieren dnes Werkstucks unter Verwendung der Bdichtungsvor- 
nchtung 10 aus Kg^ 1. Das Verfahren weist folgende Schrilte auf: Berdtstellwi einer Schichl aus dnem lichlempfindli- 
chen Matenai auf emem Werkstuck (Wafer) W, Projezieren dnes Bildes einc^ auf einem Objekt (optische Ratte) R auf- 
gebrachten Slruktur durch das optische Prqjektionssystem PL hindurch auf das Werkstuck (Wafer) W und Entwickeln 
des lichtempfindlichen Materials auf dem Werkstuck (Wafer) W. Es kann ein zusatzlidier Schritt ausgefuhrt werden, in 
dem erne vorbestimmte SchaJtkreisstruktur auf dem Arbeiisstiick (Wer) W (z. B. miihilfe eines Atzvwfahrens) unta- 
Verwendung des zuvor entwickdten Hchtempfindlichen Materials als Maske ausgebildet wird. Solch dn Verfahren fiihrt 
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zu cincr Schalikrcisstruktur auf dcm Arbtdtsstuck (Wafer) W mit cincr hohcn Auflosung, ohnc das wcscntHchc Bildvcr- 
7£mingen auftreten. 

Unter Bezugnahme auf Eg. 10 und das FluBdiagraxnm 100 wird im folgeoden ein Herstelhingsverfahrcn fur Halbei- 
terbautdle erlautert Als erstes wird in Schritt 1 eine dunne Metallschichl auf jedem Wafer dnes Loies (d h. einer 
Gruppe) von Wafera aufgedampft In Schrin 2 wird ein Fotolack auf die Meiallschichl auf jeden VMer in dem Lot auf- 
gebrachL Danach wird in Schritt 3 unter Verwoidung der ProjektioDSVOirichtung 10 aus Fig. 1, die das optische Projek- 
tionssystem PL gemaB cincr bevorzugtcn Ausfuhmngsfonn dcr Erfindung aufweist. ein Bild der Struktur (nicht gezeigt) 
auf dem Objekt (optische Platte) R nach und nach belichtet und auf ein oder mehrere BeUchtungsfelder EF auf jedem 
Wafer W in dem Lot der Wafer durch das optische Projektionssystem PL hindurcb Qbertragen. Dann wird in Schritt 4 der 
Foiolack auf jedem Wafer in dem Lot von Wafem Mitwickeit Als nachstes wird in Schritt 5 durch selektives Abatztai der 
Wafer W unter Verwendung des R)tolacks als Maske eine Schaltkreissttiiktur entsprechend der Struktur auf der opti- 
schen Hatte R in jedem BeUchtungsfeld EF auf jedem Wafer W ausgebildet. Danach werden in Schritt 6 durch Bilden zu- 
sat^cher Schaltkrdsstmkturen (z, B. oberiagige Schaltkreisstrukttiren) unter Va^aidung des nachslai Verfahrens die 
Halbleiterbauteile fertiggestellt, 

das optische Projektionssystem PL gemaB diesem Beispicl doppeltelezentiisch und seine nummerische Apertor 
groB und veranderbar ist, konnen sehr fein strukhirierte Schaltkreisstrukturen mit hoher Auflosung auf jedem Wer W 
aufgebrachl weixlen, selbsl wenn die optische Plane R oder die belichtelen Wafer Verwerfungen aufweisen. Zusalzlich 
konnoi, da das BeUchUingsfeld EF des optischen Projektionssy stems PL groB ist, groBe Voirichttingen mit eroBem 
Durchsalz hergestellt werdm. 

Patentanspriichc 

1. Optisches Projektionssystem, mil dem ein Bild eines Objdctes abgebildet werden kann, wobei das optische Pro- 
jektionssystem vom Objekt zum Bild hin entlang seiner optischen Achse (A) aufweist: 

a) cine erste Linsengruppe (Gl) mit positiver Brechkraft; 

b) eine zweite Linsengruppe (02) mit negativer Brechkraft; 

c) eine dritte Linsengruppe (G3) mit positiver Brechkraft; 

d) eine vierte Linsengruppe (04) mit negativer Brechkraft und einer ersten aspharischen Oberflache; 

c) eine funfte Linsengruppe (05) mit positive Brechkraft und einer Aperturbegrenzungsvonichtimg (AS); 
0 wobei das optische Projektionssystem derart aufgebaut ist, daB paraxiale Su-ahlen, die vom Bild zum Objekt 
hin parallel zur optischen Achse (A) veriaufen, die optische Achse (A) an einem Ort Q zwischen der vierlm 
Linsengruppe (04) und der fiinften Linsengruppe (05) schndden; 

g) die vime Linsengruppe (04) und/oder die funfte Linsengruppe (05) eine zweite aspharische Oberflache 
aufweist; 

h) die fiinfle Linsengruppe (05) eine dritte aspharische Oberflache aufweist, die von der Apertud)egrenzunEs- 
vorrichtung (AS) aus gesehen bildsdtig angeordnet ist; und 

i) wobei die folgende Bedingung eifiillt isL* 

0,01<dQ/{Lx(l-NA)}<0A 

wobei das Bild und das Objekt in einem Abstand L von einando- angeordnet sind, der Ort Q und die Begren- 
zungsvorrichtung in einem Abstand dq voneinander angeordnet sind und NA die bildseitige numerische Aper- 
Uir (NA) des optischen Projektionssystems ist 

2. Optisches Projektionssystem nach Anspruch 1, wobd die Aperturbegrenzungsvorrichtung (AS) dne variable 
OroBe aufweist und von dem Ort Q aus gesdien bUdseitig angeordnet ist, so daB die Vignettierungseffekte mini- 
miert werden, wenn die variable OroBe verandal wird. 

3. Optisches Projektionssystem nach Anspruch 1, wobei: 

a) die erste aspharische Oberflache konkav ist und dnen parajialen Berdch, dnen Randhereich und dne 
Brechkraft aufwdst, wobd die Brechkraft in dem Randb«:eich gwinger isl als die Brechkraft in dem paraxia- 
len Bereich ist; ^ 

b) die zw&iie asperische Oberflache dnen paraxialen Bereich, einen Randhereich und dne Brechkraft auf- 
weist und entweder 

i) eine konvexe Oberflache ist, bei der die Brechkraft im Randhereich geringcr ist als die Brechkraft im 
paraxialen Bereich; oder 

ii) eine konkave Oberflache ist, wobd die Brechkraft in dem Randhereich groBer als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; und 

c) die dritte asperische Oberflache einen paraxialen Bereich, dnen Randhereich und eine Brechkraft aufweist 
und entweder 

i) eine konvexe Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randhereich geringer als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; oder 

ii) cine konkave Oberflache ist, wobd die Brechkraft in dcm Randhereich groBo- als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist 

1 Anspruch 1, wobd die erste Linsengruppe (01) wenigstens eine aspharische 

Oberflache aufweist. ^ 

5 (^tisches Projektionssystem nach Anspruch 1, wobd die zwdte Linseiigruppe (02) weniesiens dne asphari- 
sche Obernache aufweisL 

6^ (^tisches ftojektionssystem nach Anspruch 1, wobd die dritte Linsengruppe (03) wenigstens eine aspharische 
Oberflache aufweist 
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7. Opdschcs Projcktionssystcm nach Anspruch 1, das wcnigstcns dnc 6cr folgwidcn Bcdingungcn crfuUt: 
0,05<fl/L<04 (2) 

0,02<-f2/L<0^ (3) 
0,04 < f3/L < 0,4 (4) 
0,03 <-f4/L< 0,3 (5) 
0,04 <f5/L< 0,4, (6) 

woto n bis f5 jeweils die Brennweiten der ersira bis zur fiinften Unsengruppe (G1-G5) sind 

8. Qptisches Projekdonssystem, mit dem ein BUd eines Objektes abgebUdet werden kano, wobei das optische Pro 
jektionssystem vom Objekt zum Bild hin entlang seiner optischen Achse (A) aufwdsf 

a) eine erste T.insengruppe (Gl ) mit positiver Brechkraft; 

b) eine itweile Linsengruppe (G2) mit negaiiver Brechkraft; 

c) eine dritte Linsengruppe (G3) mit positiver Brechkraft; 

d) eine vierte Lipsengruppe (G4) mit negativer Brechkraft und einer ersten aspharischen konkaven Oberflache 
nut emem paraxialen Bereich. einem Randbereich und einer Brechkraft, wobei die Brechkraft in dem Randbe- 
reich gennger als die Brechkraft in dem paraxialen Bereich ist; 

e) einer zweiten aspharischen Oberflache, die von der ersten Lpharischen Oberflache aus gesehen bildseitie 
angeordnet isl mid einen paraxialen Bereich, einen Randbereich und eine Brechkraft aufweist und entweden 

1) erne konvexe Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randbereich geringer als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; Oder « ^ 

ii) eine konkave Oberflache isl, wobei die Brechkraft in dem Randbereich starko- als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; 

^ eine ftinfte Linsengruppe (G5) mit positiver Brechkraft, einer Apertmbegrenzungseinheit (AS) und einer 
dnttcn asphansdien Ob^ache, die von der Aperturbegrenzungsvonichtung (AS) aus gesehen bildseitie an- 
geordnet ist, wohe, d,e dntte aspharische Oberflache einen paraxialen Bereich, einen Randbereich mid eine 
Brechkraft aufweist und entweden 

i) eine konvexe Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randbereich geringer als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; oder 

ii) eine konkave Oberflache ist. wobei die Brechkraft in dem Randbereich groBer als die Brechkraft in 
dem paraxialen Bereich ist; und 

g) wobei das optische Projektionssystem derart aufgebaut ist, das paraxiale Strahlen, die parallel zur optischen 
Achse (A) vom Md zum Objekt hin verlaufen, die optische Achse (A) an einem Ort Q zwischen der vierten 
Linsengruppe (04) und der ffinften Linsengruppe (G5) schneiden 

ObSShe^i^S^it^''''''^^^^ """^^ "^'^"^ ^""^"^ ^""^ Linsengruppe (Gl) wenigstens eine aspharische 
sc^he o£SriS^^ ^'^"""^ ^^^^^ Linsengruppe (G2) wenigsten eine asphari- 

sche Obtf^^^^ ^' ^"'^^ "^^^ Linsengruppe (G3) wenigstens eine asphari- 

12. Optisches Projektionssystem nach Anspruch 8, das wenigstens eine der folgenden Bedingungen erflillt: 
0,05 <fl/L< 0,5 (2) 
0,02 <-f2/L< 0,2 (3) 
0,04 <f3/L< 0,4 (4) 
0,03 <-f4/L< 0,3 (5) 
0,04 <f5/L< 0,4, (6) 

wbdfl bis f5 jeweils die Brennwcite der enten bis fiinften Linsengruppe (G1-G5) sind 

ILAl'^^l^s^ttT^^^ ^ ^^^^^^ ^"'^^ ^^^"^ 0^^"^ W Uchtempfindli- 

ches Ari)eitsstUck(W), wobei die Belichmngsvorrichtung aufweist ^ v ^ f 

a) eine erste Halterung (RS) zum Halten des Originals; 

iLnS.SjIlals^*'^''"'^^''"^ "^"^ """^ ^^^'''^''^ angeordnet ist, zum Bclcuch- 

c) einer zweiten Hallerung (WS) zum Halten des Arbeitsstucks (W)* und 

d) em optisches Prqjektionsi^stem, das zwischen der ersten Haltening (RS) und der zweiten Hallerung (WS) 
angeordnet ist, wobei das opasche Projektionssystem aufweist 

i) eine erste Linsengruppe (Gl) mit positiver Brechkraft; 

iy eine zweite Linsengruppe (G2), die zwischen der ersten Linsengruppe (Gl) mid der ersten Haltenme 
{Kb) angeordnet ist, mit negativer Brechkraft; 
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iii) dflc drittc Linscngnippc (G3), die zwischcn dcr zwcitcn Linscngruppc (G2) und dcr zwcitcn Haltc- 
nmg (WS) angeoidnet ist, mit posiliver Brechkraft; 

^^r^'"^" ^^«™PP= (G4). die zwischen der dritten Linsengnippe (G3) und der zweiten Halte- 
nmg (WS) angeoidnet ist, nut negative Btechkrafl und einer ersten aspharischen Oberflache- 

V) eine fiinfte Unsengruppe (G5). die zwischen der vierten linsengruppe (G4) und der zwdten Haite- 
nmg (WS) angeordnet ist. mit positiver Brechkraft md dner Apatuibegrenzungsvonichtung (AvS)- 

VI) wotei das optische Plojektionssysian derail aufgebautist, daBparaxiale StraWen, die parallel z^op- 
hschen Achse (A) vom Bild zum Objekt bin verlaufen, die optische Achse (A) an dnem On O zwisch^ 
der vierten Luisengruppe (G4) und der fitaften Linsengruppe (G5) schneiden- 

oSa^te aSi^"^™*" '^'^ Linsengnipp^ (G5) eine zwdte asphari- 

viii) die funfle Linsengruppe (G5) eine dritte asphSrische Oberflache aufwdst. die von der Aperturbe- 
grenzungsvomcbtung (AS) aus gesehen bildseitig angeordnet ist; und 

ix) wobei die folgende Bedingung eifullt wird: 

0.01 <dQ/{Lx(l-NA))< 0,4, 

wobd das BUd und das Objekt in dnem Abstand L von einander angeordnet dnd. der Ort Q und die Aper- 
hiibegrenzungsvomchtung (AS) in einem Abstand dQ von dnander angeordnet sind. und NA die bflcbd- 
tige numensche Apertur (NA) des optischen Piojektionssystems ist 

14 Behchtimgsvornchtung nach Anspruch 13, wobei die Halterung (RS) fUr die optische Platte (R) und die Ar- 

be,tsstuclAa^ter«„g(W^ 

diSni^TT'^^^'^r^^^'''''''''^^' ^" Scan-Richtung eine zwdte Abmiung enflSg 

6 ffi!^™ i ^l^fT*^""""* T u '^^ ^"'^ Abmessnng wenigstens 25 mm betragt 

^) a^i^hfrM ^"'«'',Ji=''/«»Pfi»dli«*en Arbeitsstucks (W) mit einL auf einer optischen PlaS 

(R) aufgebrachten Muster, wobei das Verfahren folgende Schiitte aufwdst: 
a) Beleuchten der optischen Platte (R); 

.?rJd?runr ""^ ^' "'"^ ™' ^°K^°^y^^ g«>naB An- 

1 n S S'*jf'«=hlen des lidilempfindlichen Aibdlsslucks (W) uher dn Belichlungsfeld hinwee 

17. HersteDungsverfahrenfureinBautdJmitfolgendenSchritten; 

a) Aufbiingen eines lichteinpfindlichen Materials auf ein Subslraf 

b) Projezieren des Hilda eines auf dner optischen Platte (R) aufgebrachten Musters durch das optische Be- 
bchtmigssystem gemaB Anspruch 1 hindurch auf das Substrat; und 

^twickeln des lichtempfindlichen Materials auf dem Substrat. wodurch eine Photolackstruktur ausgebildet 

18. Veifahrai nach Anspruch 17. das einen Schritt aufwdst. in dem nach Sduitt c) dne Struktur in dem Substrat 
basierend auf der Photolackstruktur gebildet wild. »^ "cm ounsirai 
19 Optiscbes Proje^ionssyslem. mit dem ein Bild eins Objdrtes abgebUdet werden kann, wobd das optische Pro- 
jdcdonssystem vom Objekt zum BDdhinenUang seiner optischen Achse (A) aufwdst- pascnerto- 

a) erne er^te Linsengruppe (Gl) mit positiver Brechkraft und dner Mehrzahl von Linsen einschUeBlich zwd 
negau ver Linsen; « *r we 

b) dne zwdte Linsengruppe (G2) mit negativer Brechkraft und dner Mehrzahl von negativen Linsen- 

c) erne dntte Linsengnippe (G3) mit positiver Brechkraft und dner Mehrzahl von positiven Linsen- ' 
nir^tiv^fLiS''"^''^ ™' negativer Brechkraft und einer Mehrzahl von Linsen einschUeBlich ei- 

e) dner fnnften I.insengruppe {G5) mit positiver Brechkraft und dner Mehirahl von Linsen dnschlieBlich 
zweiernegaUverLinsrai; und .i-MncDiiun 

on Ji maximalen nmneiischen Apertur (NAmax) von wenigstens 0,8. 

d«&rLS^i^gJToS!£S^'''''^'^ 

21. Optiscbes Projektionssystem nach Anspruch 20, das wenigstens dne der folgenden Bedingungen erfiiUt: 

0,01 < dQ/{L X (1-NA)) < 0.4 (!) 

0,05 <fl/L< 0.5 (2) 

0,02 <-f2flx 0,2 (3) 

0,04 <f3/U 0.4 (4) 

0,03 <-f4/L< 0.3 (5) 

0,04 <f5/L< 0.4. (6) 

Objekt vonemandermeiDemAbstandLangeordnetsind,Qdn Ort im Abstand dQ von der Aperturbegrenzungsvor- 
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richtung (AS) ist, wobci paraxialc Strahlcn. die paraUcl zur optischcn Achsc (A) vom Bild zum Objckt bin vcriau- 
fen, die optische Achse (A) am Ort Q schneiden und wobei NA die bildseitige numerische Apertur der Proiektions- 
hnse ist 

22. C^tisches Prqjektionssystfim nach Anspruch 20, das ein BeHchtungsfeld aufweisi, das eine Abmessunc von 
wenigstens 25 mm aufweist 

23. C^tisches Projekdonssystem nach Anspruch 20, wobei die Anzahl der Linsen, die objdctseiiig von der Aper- 
turbegrcnzungsvorrichtung (AS) voigeschen sind, wenigstens sechs ist, und die Anzahl der Linsen, die bildseitig 
von der Aperturbegrenzungsvomchtung (AS) vorgesehen sind, wenigstens vier ist 

24. Optisches Projekdonssystem nach Anspruch 20, wobei die Aperturbegrenzungsvonichtung (AS) eine variable 
OroBer aufweist, so dafi das optische Projektionssystem eine numerische Apertur NA aufweist, die die Bedingung: 

0,6xNAmax<NA<NAmax 
erfuUt 

25. Optisches Projekdonssystem nach Anspruch 20, wobd die optische Achsc (A) ungcfaltet verlauft 

26 Verfahren zum Strukturieren does lichtempfindiichen ATbeiL<KStucks (W) mit einem auf einem Original vome- 
sehenen Musler, wobei das Verfahren folgende SchriUe aufweisf 

a) Beleuchten des Originals mit licht; 

b) Projezieren des lichtes von dem Original mit dem optischen Projektionssystem nach Anspruch 8; und 

c) Beleuchten des lichtempfindiichen Arbeitsstiicks (W) uber ein Belichtungsfeid hinweg. 
27. Optisches Projcktionssytem nach Anspruch 1, wobei: 

a) die erste aspharische Oberflache konkav ist und eine Brechkrafl in einem paraxialen Bereich und eine 
Br^hkraft m dnem Randbereich aufweist, wobei die Brechkraft in dem Randberdch geringer als die Brech- 
krafl in dem paraxialen Bereich ist; 

b) die zweite aspharische Obrfache eine Brechkraft in einem paraxialen Bereich und eine Brechkraft in ei- 
nem Randbereich aufweist, wobei die Brechkrafl in dem Randbereich negativer ist als die Brechkrafl in dem 
paraxialen Bereich; und 

c) die dritte aspharische Oberflache eine Brechkrafl in einem paraxialen Bereich und eine Brechkraft in einem 
Randbereich aufweist, wobei die Brechkrafl in dem Randbereich negativer ist als die Brechkrafl in dom para- 
xialen Bereich ist *^ 

^5* ^®^^^l""gs>^o^'*^"ng ^Luii Abbilden einer Slruktur auf einem Original auf ein UchieinpfindUches Arbeils- 
stuck (W) mit 

a) einer erslaiHalterung(RS) zum Halten des Originals; 

b) einem optischen Beleuchtungssystem (LS) neben der ersten Halterung (RS) zum Beleuchten des Originals- 

c) einer zweiten Halterung (WS) zum Halten des Arbeitsstucks (W); und 

d) einem optischen Projektionssystem zwischen der ersten Halterung (RS) und der zjveiten Halterune (WS) 
wobei das optische ProjdOionssystem aufweist ^ ^N^^T* 

i) eine erste linsengruppe (Gl) mit positiver Brechkrafl; ^c, ^ ' ^ ^ ^ 

i^ eine zweite Linsengruppe (G2), die zwischen der ersten Linsengruprpe (Gl) und der zweiten Halterune 

(WS) angeordnet ist, mit negativer Brechkraft; 

iii) eine dritte Linsengruppe (G3), die zwischen der zweiten Linsengruppe (G2) und der zweiten Halte- 
rung (WS) angeordnet ist, mit positiver Brechkraft; 
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lY) emen^ertenLuisengnippe(G4),diezwischenderdrittenLinsen ^ «<.o/ J 

gruppe (Ct2) angeordnet ist, mit negativex Brechkraft und einer ersten aspharischen konkaven Oberflache ^ ' ^ 

mit einem paraxialen Bereich, einem Randbereich und einer Brechkraft, wobd die Brechkraft in dem 45 ^ 

Randbereich geringer als die Brechkraft in dem paraxialen Bereich ist; ^ 

v) einer zweitra aspharischen Ob^ache, die von der ersten aspharischen Oberflache aus gesehen bild- J^/ 

seitig angeordnet ist, und einen paraxialen Bereich, einen Randbereich und eine Brechkraft aufweist und ' T^I y / • 

entweder: u/S^ (.y/^c 

v-a) eme konvexe Oberflache ist, wobei die Brechkraft m dem Randbereich geringer als die Brech- so 
kraft in dem paraxialen Bereich ist; oder 

v- b) eine konkave Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randbereich grofier als die Brech- 
kraft in dem paraxialen Bereich ist; 

vi) emer fiinften Linsengruppe (G5), die zwischen der vierten Lbsengruppe (G4) und der zweiten Halte- 

ning(WS) angeordnet ist, init positiver Brechkraft, einer Aperturbe^^^ 55 > 

dnUen asphanschen Oberflache mit einem paraxialen Bereich, einem Randbereich und einer Brechkraft. ^ 
die entweder . ^ - A 

\i-a) eine konvexe Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randbereich geringer als die Brech- 
kraft in dCTi paraxials Bereich ist; oder 

vi- b) eine konkave Oberflache ist, wobei die Brechkraft in dem Randbereich gioBer als die Brech- 
kraft in dem paraxialen Bereich ist; und 

vii) wobei das optische Projektionssystem derart aufgebaut ist, daB paraxiale Strahlen, die parallel zur 
optischen Achse (A) vom Bild zum Objekt hin verlaufen, die optische Achse (A) an einem On Q zwi- 
schen der vierten Linsengruppe (G4) und der fiinften Linsengruppe (G5) schneiden 

29. Belichlungsvorrichtung nach Anspruch 28, wobei die erste Halterung (RS) und die zweite Halterung (WS) ent- 
lang der Scan-Richtung verschiebbar sind, und das optische Projektionssystem ein Belichtungsfeid mit einer ersten 
Abmessung senkrecht zurScan-Richtung und einer zweiten Abmessung enUang der Scan-Richtung aufweist, wobei 
die erste Abmessung groBer als die zweite Abmessung ist. 



60 



65 



31 



DE 199 02 336 A 1 

30. Bclichtungsvoirichtung zum Abbildcn dncs Bilds dncr Struktur auf cincm Original auf cin lichtcmpfindlichcs 
Arheitsstiick (W) mit: 

a) einer ersten Haltemng (RS), die entlang der Scan-Richtung bewegbar ist, zum Halten des Originals; 

b) einem opdschen Beleuchtungssystem (IS) neben der ersten Haltemng (RS) zum Beleucbten des Oridnals 
(R) mil Licht; . ^ 

c) einer zweiten Haltemng (WS), die entlang wenigstens der Scan-Richtung bewegbar ist, zum Halten des 
lichtempfindlichen Arbeitsstiicks (W); 

d) einem optischen Prqjektionssystem, das zwischen der ersten Halterung (RS) und der zweiten Halterung 
(WS) angeordnet ist, mit einer Mehrzahl voa Linsen und einer Aperturbegrenzungsvorrichmng (AS), wobei 
die Mehrzahl von Linsen und die Apermrbegraizungsvoniditung (AS derail aufgebaut sind, dafi Ucht von 
dem Original kommend auf ein Belichtungsfeld auf dcm Substrat gelcitete werden kann, mit einer bildsdtigKi 
maximal numeriscben Apertur (NA) von wenigstens 0,8; und 

e) wobei das BeUchtungsfeld eine erste Abmessung senkrecht rur Scan-Richtung und eine zweite Abmessung 
entlang der Scan-Richtung aufweist, wobei die erste Abmessung groBer als die zwdte Abmessung ist und die 
erste Abmessung wenigstens 15 nmi betragt 

31 . Beleuchtiingsvorrichtung nach Anspruch 30, wobei das Belichtungsfeld schlitTformig ist und die erste Abmes- 
sung der SchliUfonu wenigstens 25 nun belragL 

32. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30, wobei wenigstens eine der Mehrzahl von Linsen eine aspharische 
Oberflache aufweist 

33. Yerfahren zum Strukturieren eines lichtempfindlichen Arbeitsstiicks (W) mit einex auf einem Original vorgese- 
henen Struktur, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist; 

a) Beleuchten des Originals mit Licht von dem optischen Beleuchmngssystem (IS) der BeHchtungsvorrich- 
tung gemafi Anspruch 30; 

b) Projezieren von Licht von dem Original mit dem optischen Piojektionssystem der Belichtungsvorrichtune 
nach Anspruch 30; und 

c) Beleuchten des lichtempfindlichen Arijeitsstiicks (W) uber ein Belichtungsfeld hinweg. 

Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 
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